



公自动化系统 , 这些系统多采用 B/S 结构的系统模式或者三层结
构的系统结构。相关的政府职能网站在功能具备的前提下 , 如何
保证系统能满足 24×7 的全天候服务 , 以及在用户并发访问的情
况下 , 不会出现系统崩溃、页面滞后的问题 , 以及保证业务支撑系
统的服务质量 , 已经成为广大用户关心的新的问题。本文就此展
开讨论 , 探讨类似办公系统的性能测试工作 , 防患于未然 , 在系统





步 , 目前的性能测试工作的开展 , 主要是借助相关的软件测试工
具或者开发相关的测试软件 , 来模拟大批量用户并发使用系统的
场景 , 从而对系统性能进行考察。目前市场上有很多商用的软件
性 能 测 试 工 具 如 Mercury Interactive 公 司 的 LoadRunner、IBM 的
Rational Robot 等 , 同时 , 也有很多开源的软件测试工具如 Jmeter、
OpenSTA、TestMaker 等工具 , 均为性能测试工作提供了相应的技
术保证。[1]
目前主流的性能测试工具的测试流程如图 1 所示。首先是要
制定测试计划 , 然后根据测试目标录制相应的测试脚本 , 然后对
脚本进行场景组织 , 并发回放多个测试脚本 , 不断地增加并发的
用户数目 , 在进行并发性能测试的同时 , 对应用系统的服务器进







LoadRunner 中包含了三个组件 : (1)提供产生压力脚本的 Vu-
gen; (2)提供运行脚本并对后台进行监控的 Controller; (3)对压力数
据 进 行 分 析 的 Analysis。 Vugen 用 于 性 能 测 试 中 的 脚 本 录 制 ,
Controller 用于设置、运行和监控场景 , Analysis 用于测试结果分
析。[3][4]
2.1 虚拟用户产生器 Vugen
虚拟用户产生器通过录制客户端和后 台 服 务 器 之 间 的 通 讯
包 , 分析其中的协议 , 自动产生脚本。用户在自动产生的脚本的基
础上进行修改 , 从而快速开发出一个逻辑功能和客户端软件完全
一样的压力脚本程序。但是在脚本的回放过程中会遇到 一 些 问
题 , 如: 用户 Session Id 的动态数据的过期、重复数据的插入、IP 地
址的限制等 , LoadRunner 通过以下技术来解决脚本运行过程中的
问题 , 具体包括:
(1) 参 数 的 关 联 : 把 服 务 器 返 回 的 动 态 数 据 , 通 过 函 数
web_reg_save_param()保 存 到 一 个 参 数 中 如 : web_reg_save_param
(“CSRule_1_U ID2”, “LB =userSession value = ”, “RB = >”, “Ord =
1”, “Search=Body”, “RelFrame Id = 1”, LAST), 这个函数把服务器
产生的动态数据 Session value 保存到参 数 CSRule_1 _U ID2 中 ,
在以后需要用到该动态数据时可以直接引用该参数这样 在 脚 本
回放时 userSession 就用参数 CSRule _1 _U ID2 来代替 , 不会出现
Session 过期的问题。
(2)数据的参数化 : 录制业务流程时 , Vugen 生成一个脚本来
包含录制期间所用到的实际值。假设 , 您要使用不同于录制内容
的值来执行该脚本的操作(查询、提交等) 。要实现这一点 , 可以使
用参数替换已录制的值 , 这被称为脚本参数化。通过脚本参数化
可以避免重复数据的提交和模拟真实数据的场景等。数据的参数
化可以通过数据文件 , 在数据文件中通过定义列值和行值 , 通过
取值策略的不同来分配每次迭代 , 或者每个虚拟用户取值参数化
的参数值;还可以定义查询语句 , 从数据库中提取数据进行数据的
参数化; 另外 , 还可通过分配内部数据 , 包括日期/时间、组名、迭代
编号、负载生成器名、随机编号、唯一编号和 Vuser ID 以及调用用
户定义的函数即 DLL 函数生成的数据等。
2.2 负载生成控制器 Controller
Virtual users 建立起后 , 就需要设定负载方案 , 业务流程组合
和虚拟用户数量。Controller 就能很快组织起多用户的测试方案。
Controller 的 Rendezvous 功能提供一个互动的环境 , 在其中
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Controller 来限定负载方案 , 在这个方案中所有的用户同时执行一
个动作 , 如登陆到一个库存应用程序来模拟峰值负载的情况。另
外 , 还能监测系统架构中各个组件的性能包括服务器 , 数据库 , 网
络设备等来帮助用户决定系统的配置。




Controller 内含集成的实时监测器 , 在负载测试过程的任何时
候 , 都可以观察到应用系统的运行性能。这些性能监测器实时显
示交易性能数据 ( 如响应时间) 和其它系统组件包括 application
server, web server, 网路设备和数据库等的实时性能。这样 , 就可以
在测试过程中从客户和服务器的双方面评估这些系统组件的运
行性能, 从而更快地发现问题。再者 , 利用 LoadRunner 的 Con-
tentCheck TM, 还可以判断负载下的应用程序功能正常与否 , 在




此组件其实是一个数据处理组件 , 通过对 Controller 收集的
大量数据进行综合分析 , 以图的形式展现给用户。用户通过分析
各种参数指标 , 如 Web 应用的页面吞吐量、每秒点击次数和事务
平均响应时间 , 系统资源如 CPU 利用率、内存利用率、磁盘 I/O, 中
间件服务器的各性能参数指标、Weblogic 的 JVM 内存使用情况、
事务的响应时间、EJB 的使用情况、数据库如 Oracle 的高速缓存
命中率、Sql 语句的执行情况、锁资源的争用等 , 来确定系统的性
能瓶颈问题。
3 行政审批系统负载测试过程
海沧区整个网上审批系统采用城市级网上审 批 系 统 的 典 型
结构进行组织设计。该结构如图 2 示。
图 2 上审批系统结构图
由图可见系统包括四个部分 : (1)核心审批系统 ; (2)互联网审
批信息发布与申报交互系统 ; (3)数据交换平台 ; (4)各单位独立的
专用审批系统。
这四部分组成了所谓“城市级网上审批系统”的总体概念。不





海沧区网上审批系统应用 J2EE 框架结构 , 使用 B/S 模式 , 将
应用系统分为三部分——数据层、业务逻辑层、表示层。本结构具
有跨平台的特性 , 结构中的三个层次可以处于不同的平台下进行
协作应用 ; 因为表示层可以使用不同的客户端程序 , 因此具有很
好的分布性 , 可以适应分布式管理的要求 ; 在后台的应用系统集






制定测试计划得目的是要明确测试的性能 指 标 以 及 采 用 什
么方案进行测试。所以 , 首先需要明确系统的设计目标和功能。在











在测试过程种设置两种类型的场景 , 场景一 : 最大 用 户 数 为
500, 每秒增加 10 个用户数。场景二 : 最大用户数为 500, 500 个用
户同时运行。在两种场景下分别对 5 种操作分别进行测试一次 ,
然后再把五种操作合起来作为一个场景进行一次测试。
在开始运行场景之前 , 要设置监控场景中的监控量。以本系
统 为 例 , 因 为 系 统 以 Weblogic 为 应 用 服 务 器 , 以 SQLServer 2000
为 数 据 库 服 务 器 , 所 以 在 监 控 量 的 设 置 中 要 添 加 对 Weblogic、
SQLServer 2000、Windows Resource 和 Network 的监控。默认情况







从图 4 我们可以看出登陆事务的平均响应时间在 3 分 30 处
发生突变 , 随着用户数量的增加 , 响应时间急剧上升。由此可判
定: 最佳并发登陆用户数为 300, 超过 300 时 , 系统性能急剧下降。
要找出审批系统的在大量并发用户访问下 , 影响系统的性能










从图 5 可以看出对于 300 个并发用户 数 而 言 , 机 器 目 前 的
CPU 配置是没有问题。从图中可以看出 , 当并发用户数达到 400
后 , CPU 的使用率平均在 60%, CPU 对列中等待的线程数量也接
近于 0。
图 5 CPU 使用率和在线用户数的关系
既然 CPU 不是瓶颈 , 就要看看是不是内存的问题。图 6 内存
的缺页情况和在线用户数的关系。
图 6 内存的缺页情况和在线用户数的关系
从图 6 可以看出 , 当并发用户数不断增加时 , 内存 的 缺 页 情
况越来越严重 , 内存缺页的原因是 CPU 无法在内存中找到需要的
数据 , 就要产生磁盘的 I/O 操作 , 而这些 I/O 操作相对来说是非常
耗时的 , 这就导致了系统性能的急剧下降 , 因而建议通过增加内
存容量来提高系统的响应速度。
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